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論文内容の要旨
第 1章序論
人間にとって音声は非常に身近で重要なコミュニケーション手段であり，特に対面での音声コミュ
ニケーション場面において，私たちは聴覚から得られる音声情報と視覚から得られる話者画像の情報
を統合しながら音声を聞き取っている.このような視聴覚音声情報統合を可能にする処理メカニズム
が明らかになれば，何らかの理由で音声が聞き取りにくい，あるいはテレビや視聴覚通信場面で画像
と音声にずれが生じるといった場合に，どのような手がかりが有効であるのかという指針となりうる.
視聴覚音声情報統合メカニズムに関しては，近年さまざ、まな研究がなされているものの解明されてい
ない部分が多々あり，上述のような音声知覚が妨害される場合に有効な手がかりに関しては不明なま
まである.
そこで本研究では，視聴覚音声情報統合メカニズムの解明に向けて，視聴覚統合に影響する構造的
要因および認知的要因の効果を，視聴覚音声知覚に重要である音韻知覚および、同時性知覚に関して明
らかにすることを目的とした.この目的のために，本研究で仮定する視聴覚音声情報処理の概念的枠
組みを述べた.
第2章視聴覚音声情報の同時性知覚および音声同定における補正
構造的要因の一つである視聴覚入力タイミングが視聴覚音声統合処理に与える影響の頑健性を，同
時性知覚と音韻知覚を用いて検討した.実験方法は，視聴覚時間差を観察し続けた後に統合の時間範
囲を測定するという順応残効を利用した実験パラダイムであった.単音節の視聴覚音声刺激を用いて，
同時性知覚および音韻知覚における視聴覚時間差補正の効果を測定した.
まず，第 2.2 節では，視聴覚時間差補正に関するこれまでの知見について概観し，本研究で焦点を
当てる視聴覚音声情報に関して，時間差補正が頑健に生じるか否かが不明であることを述べた.
第 2.3 節では，単一話者の音声と画像が同期，または音声が画像よりも 233ms 遅延する順応刺激
を呈示し，その後，さまざまな音声遅延タイミングで呈示されるテスト刺激に対して，画像と音声が
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同時か否かを判断させた(実験 1). その結果，音声遅延順応条件と同期条件とでは，同時性知覚の時
間特性が異なることが示された.これは，視聴覚同時性知覚において時間差補正メカニズムが機能す
ることを示唆する.第 2.4節では，実験 1 と同様の実験刺激および手続きを用いて，話者の発話がな
んと聞こえるか同定判断させた(実験 2) .その結果，音声遅延順応条件と同期条件とでは，音韻知覚
の時間特性が異なることが示された.これは，視聴覚音韻知覚における時間差補正を示唆する.
第 2.5 節では，刺激となる話者を複数とし，その音声と画像が同期，または音声が画像よりも 233
ms 先行または遅延する順応刺激を提示した(実験 3). その後，さまざまな音声先行，遅延タイミン
グで呈示されるテスト刺激に対し，画像と音声のどちらが先に呈示されたかを判断させた。その結果，
同期条件と比較すると，音声先行順応条件では主観的同時点が順応方向にシフトし，丁度可知差異が
減少した.一方，音声遅延条件では丁度可知差異の増大のみが確認された.これは，実験 1 において
示唆された，同時性知覚において補正メカニズムが機能することを示す.第 2.6 節では，実験 3 と同
様の実験手続きを用いて，話者の発話がなんと聞こえるか同定判断させた(実験 4) .その結果、同期
条件と比較して，音声先行および音声遅延順応条件のどちらにおいても音韻知覚の時間特性に有意な
変化は確認されなかった.
第 2.7 節では，前節までの実験結果に基づき，視聴覚音声情報の時間差補正について考察を行った.
その結果，本章における実験結果から，同時性知覚においては視聴覚時間差の補正メカニズムが示さ
れ，音韻知覚においては補正が起こる可能性が示された.これは，非音声だけでなく音声においても
補正が機能することを示す.これらの結果は，視聴覚音声統合処理においても事前に経験する視聴覚
の入力タイミングの効果は頑健であり，その効果は特に同時性処理において顕著であることを示唆す
る.また，視聴覚の同時性を直接問わない音声同定課題においても補正メカニズムが示唆されたこと
から，構造的要因である入力タイミングの影響の頑健性が推察された.
第3章正弦波音声を用いた同時性知覚における認知的要因の影響
視聴覚音声統合処理における同時性処理段階に，顕在的な認知的要因が影響を及ぼすかを検討した.
具体的には，音声とも非音声とも解釈可能な正弦波音声を用いて，音韻情報を伴う音声であるという
教示を与えた場合には顔画像との統合が促進され，時間順序判断が困難になるのかを検討した.
まず，第 3.2 節では，実験に用いる正弦波音声について簡単に説明を行った.
第 3.3 節では， 3 人の話者による 3 つの音節の発話をもとにした 9 種類の正弦波音声について，
I paJ I taJ IkaJ のいずれかの音声を加工した音であるという教示を与える音韻モード条件と，その
ような教示を与えない非音韻モード条件で，視聴覚聞の時間順序を判断させた(実験 5) .その結果，
音韻モード条件のほうが非音韻モード条件よりも f度可知差異が大きく，時間順序判断の成績が低い
ことが明らかになった.しかし一方で，用いた正弦波音声の同定成績が非常に低かったことも明らか
となり，この可識別性の低さが，音韻モード条件における時間順序判断成績の低さに影響した可能性
が考えられた.
この可能性を検討するため第 3.4節では，刺激として用いる正弦波音声の種類を 2 種類に制限し，
さらに本実験に先立って音の弁別訓練段階を設けることにより音の可識別性の向上，およびモード聞
の可識別性の統制を行った(実験 6). そのうえで実験 5 と同様に視聴覚間の時間順序を判断させた
結果，音韻モード条件と非音韻モード条件における丁度可知差異に有意な差は確認されなかった.
第 3.5 節では，前節までの実験結果に基づき，教示が同時性知覚に与える影響について考察を行っ
た.本章における実験結果から，聴覚刺激の識別が充分可能である場合には，聴覚刺激が音韻を伴う
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音声であるという教示の有無の同時性知覚に有意な影響は確認されず，一方で，聴覚刺激の識別が困
難な場合には，音韻を伴う音声であると教示される場合に同時性知覚の時間窓の幅が広くなるという
ことが明らかになった.これには主に 2 つの理由が考えられる.一つは，音の可識別性の低さが時間
順序判断課題のための注意資源を奪い，時間順序判断の成績低下を招いた可能性である.もう一つは，
発話画像からの利得によって音の不明瞭さを補うため，視聴覚統合が促進された可能性である.もし
後者が支持されるとすれば，音韻を持った音声であるという教示，すなわち顕在的な認知的要因が，
音の可識別性が低い場合には同時性知覚に影響するものの，明瞭な音である場合にはその影響は小さ
いということを示唆する.少なくとも，視覚情報と聴覚情報が発生源をーにする視聴覚音声であると
いう認知的要因は，通常の音声のような識別が充分可能な音声である場合には同時性知覚には影響し
ないと考えられる.
第4章音声に同期した簡略図形画像が音声同定に及ぼす影響
音韻統合段階における潜在的な認知的要因の影響を探索的に検討することを目的として，視覚刺激
が顔として知覚されやすい場合に視聴覚音韻統合が促進されるかを調べた.
まず，第 4.2 節では，音韻統合処理における認知的要因の影響に関してこれまでの知見を概観し，
音声同定を促進する視覚情報として，顔としての知覚や構音運動情報が考えられることを述べた.
第 4.3 節では，視聴覚音韻統合に貢献が大きい視覚的特徴として音声の振幅包絡との相関がある開口
面積の時間変化に着目し，それと同様に一次元的に伸縮する図形が顔として知覚されやすい構成で呈
示される場合に，そうでない場合よりも音声同定成績が向上するかを検討した(実験 7). その結果，
図形の構成(顔としての知覚されやすさ)や形状(四角形や楕円)にかかわらず，視覚刺激による音
声同定の促進効果は確認されなかった.これは，開口面積の変化と同様に一次元的に変化する図形が
音韻統合の視覚的手がかりとなりにくいことを示唆する.
第 4.4節では，視覚的な情報をより多く含むと考えられる図形を用いた場合に，顔としての知覚し
やすさが音韻統合に影響するかを検討した.具体的には，構音位置などの情報を表現可能であり，実
際の口唇の形状変化により近いと考えられる 2 次元的に縦横長が変化する楕円を用いて検討した(実
験 8) .聴覚刺激には，音韻知覚(特に母音)において重要な周波数情報を，特定の帯域内で雑音に置
き換えた劣化雑音音声を用いた.その結果，図形の構成による音声同定成績の向上は確認されず，さ
らに，四角形や楕円のような簡略図形ではなく，口唇内側領域，および口唇部分そのものを二値化し
た画像を呈示した場合で、も音声同定成績の向上は確認されなかった.
第 4.5 節では，第 4.4節において劣化雑音音声を用いたことの影響を確認するため，元音声に雑音
を付加した音声を聴覚刺激として用い，同様の実験を行った(実験 9). その結果，やはり図形の構成
による音声同定促進効果は確認されず，第 4.4節との明らかな相違はみられなかった.
第 4.6 節では，前節までの実験結果に基づき，視覚情報が音声同定に与える影響について考察を行
った.第 4.3 節から第 4.5 節の結果から，関口面積や口唇内側領域，および口唇そのものといった視
覚刺激単独では，視聴覚音韻統合を促進する手がかりとはなりにくく，その場合には顔としての知覚
されやすさといった潜在的な認知的要因の効果は機能しにくいことが示唆された.ただし，第 4.5 節
で述べた実験 9 において口唇のみを単独で呈示する条件が元画像条件と有意な差がなかった点は，音
韻統合段階において潜在的な認知的要因が影響を与えるという可能性を残すと考える.
第 5章総合考察と結論
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第 2 章から第 4 章までの検討の結果，およびこれまでの関連研究の知見を総合すると，同時性処
理においては構造的要因の影響がみられるという報告が目立つのに対し，音韻統合処理においては認
知的要因の影響があるという報告が目立つ.このことから，それぞれの処理において影響を受けやす
い要因が異なると考えられる.これらの特性を考慮すると，視聴覚音声情報統合処理プロセスにおい
て，同時性処理は構造的要因という感覚入力に端を発する統合要因の影響を受けやすいことから，入
力情報の処理が進行する前の段階における処理であると考えられる.一方で，音韻統合処理は認知的
要因という知識や予測などから駆動される統合要因の影響を受けやすいことから，入力情報の処理が
進行した後の段階における処理を反映すると考えられる.したがって，これらの知見は，第 1 章で示
した視聴覚音声情報統合処理の暫定的な枠組みにおける同時性処理と音韻統合処理の階層構造を支持
すると考えられる.この処理において，第 2 章の検討のように，視聴覚の時間的一致は同時性処理お
よび音韻処理のどちらにおいても最も重要な手がかりであるが，より早期の処理と考えられる同時性
処理において比較的影響が大きくなる.また，第 3 章において操作した視覚入力と聴覚入力が同一事
象であるという認知的効果は，より後期の処理と考えられる音韻統合処理において影響が大きくなる.
第 4 章で検討した，顔としての知覚の有無を操作する潜在的な認知的効果は，より詳細な口唇内部の
情報などといった条件によっては同一事象としての印象操作が可能となり，そのような場合には音韻
統合処理に影響する可能性がある.ただし，第 3 章の結果は，これらの処理が単なる階層構造ではな
く，同時性知覚と音韻知覚に相互作用がはたらいている可能性を示唆するものである.
この知見は，視聴覚音声情報という，生態学的妥当性が非常に高く，また視聴覚信号どうしの物理
的な相関が高い情報に関するものである.このような点から，本研究における知見は，近年盛んに行
われている複数感覚情報の統合に関する研究において通常用いられる物理的にシンプルな非音声刺激
ではない，日常生活に即した刺激を用いた場合の基礎的な知見をもたらすと考えられる.また，本研
究における知見である画像と音声にずれがある場合の時間差の知覚的補正や，音声の識別性が低いま
たは高い場合における画像との非同期への許容性，画像による音声聴取の促進に関する知見は，テレ
ビや視聴覚通信技術などの発展へ向けて有益な示唆を与える可能性がある.
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論文審査結果の要旨
音声は人間におけるコミュニケーションの基盤であり，その知覚過程の理解と音声コミュ
ニケーション技術の開発は重要な課題である。音声知覚には，音声情報のみならず話者の口
の動きといった視覚情報との統合処理も重要な役割を果たすことが知られている。しかし，
この視聴覚統合音声処理は低次から高次まで多岐にわたることから，従来の個々の処理に特
化した研究では処理の全体像を明らかにすることが困難であった。著者は，視聴覚音声処理
過程を物理属性レベル，音韻レベル，意味理解レベルの三階層で表現できると考え，時間的
な統合処理と音声であることを意識させる認知的要因とが物理属性レベル，音韻レベルに与
える影響に着目し，処理の全体像の解明に向けた研究を進めてきた。本論文は，その成果を
まとめたもので，全編 5 章からなる。
第 1 章は序論である。
第 2 章では，視聴覚音声刺激の統合の時間特性について，物理属性レベルの処理と考えら
れる視聴覚同時性判断と，音韻レベルでの処理と考えられる視聴覚音韻情報統合知覚
(McGurk 効果)を指標として詳細な実験により検討している。視聴覚刺激問に与えた時間
差への順応(時間差補正)を用いることで，事前に経験する視聴覚時間差が与える影響を検
討した。その結果，物理属性レベルでは時間差補正が機能するのに対し，音韻レベルではそ
の機能は限定的であることを初めて見いだした。この成果は，音声知覚処理に特性の違う少
なくとも二つの処理レベルが存在することを確認したものとして高く評価できる。
第 3 章では，教示により音声ともそうでないとも知覚されるようにスベクトルを操作した
疑似音声信号(正弦波音声)を用いた検討結果について記している。このような信号を用い
ることにより，物理属性が同ーの信号に対し，教示により音声と知覚するか否かという認知
的要因のみの操作が可能となる。著者は，その認知的要因の影響を同時性判断を指標として
検討し，認知的要因が同時性判断にあまり影響を及ぼさないことを示した。この知見は，音
声情報処理が物理属性レベルでは単純な視聴覚刺激と同様に処理されることを示唆したもの
として評価できる。
第 4 章では，唇の動きを中心に顔画像を簡略化した何種類かの動画を用いて視覚情報の認
知的要因を操作し，音韻知覚課題に与える影響を検討している。実験結果からは視覚情報に
よる認知的要因の効果が明確には観測されなかったものの，唇の形のみの動画でも元画像と
同等の音韻知覚が行われる場合があることが示された。これは，認知的要因が音韻レベルで
影響を及ぼす可能性を示す有用な成果である。
第 5 章は総合考察および結論であり，三階層構造からなる視聴覚音声統合処理モデルの妥
当性を論述するとともに，今後の研究の展望について触れている。
以上要するに本論文は，音声の視聴覚情報統合知覚過程について，刺激の物理属性レベル
と音韻レベルにおける特性を詳細に調べ，統合過程の包括的な理解を進めたもので，システ
ム情報科学ならびに音情報科学の発展に寄与するところが少なくない。
よって，本論文は博士(情報科学)の学位論文として合格と認める。
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